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1 Johdanto 
1.1 Opinnäytetyön tausta, tavoitteet sekä aiheen rajaus 
Ilmaston lämpeneminen on kiihtynyt lyhyessä ajassa voimakkaammin kuin koskaan 
ennen. Suurimmat syyt ilmaston lämpenemiselle ovat kasvihuonekaasujen päästöt, 
joita syntyy mm. liikenteestä ja teollisuudesta. Liikenteen fossiilisten polttoaineiden 
kulutus ja niistä aiheutuvat päästöt ovat näin ollen erittäin suuressa roolissa ilmas-
tonmuutoksessa. Tämän vuoksi kulutusta ja päästöjä yritetään vähentää erilaisin kei-
noin, kuten tuomalla vaihtoehtoisia polttoaineita ja uusia käyttövoimia liikenteen 
käyttöön. 
Suomessa liikenteen fossiilisten polttoaineiden kulutusta ja niistä aiheutuvia päästöjä 
pyritään vähentämään lainsäädännöillä ja kestävällä julkisella hankinnalla. Suomen 
kansallisen energia- ja ilmastostrategian mukaan liikenteestä aiheutuvia päästöjä tu-
lee vähentää vuoteen 2030 mennessä 50 % vuoden 2005 tilanteeseen verrattuna. Tä-
män lisäksi Suomen liikenteen tulisi olla hiilivapaa vuoteen 2045 mennessä. Väylävi-
rasto on Suomen valtion liikenneinfran kehittämisestä ja kunnossapidosta vastaa-
vana virastona sitoutunut vähentämään viraston alaisuudessa olevien hankkeiden 
päästöjä sekä selvittämään päästöjen lähtötasot. Väylävirastolla on myös eniten toi-
mivaltaa väylänpidon hiilijalanjäljen pienentämiseen ja energiatehokkuuden paranta-
miseen. (Mannola 2019.) 
Opinnäytetyön taustalla on Väyläviraston asettamat vaatimukset teiden kunnossapi-
don urakoille Suomessa 1.10.2019 alkaen. Elinkeino-, liikenne- ja ympäristökeskus 
(ELY-keskus) on maanteiden kunnossapidon tilaajan roolissa esittänyt Väyläviraston 
vaatimukset urakoitsijoille polttoainekulutuksen seurantatavan ja urakassa käytetyn 
käyttövoiman ilmoittamisesta sekä urakkakohtaisesta ympäristösuunnitelmasta, 
jossa energiatehokkuus osa-alueena vaaditaan osana toiminta- ja laatusuunnitelmaa. 
(Toiminta- ja laatusuunnitelma n.d.) 
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Opinnäytetyön toimeksiantaja oli YIT Suomi Oy:n infrakunnossapidon yksikkö. Opin-
näytetyön tavoitteena oli luoda YIT:lle teiden kunnossapitoon ns. ensimmäisen vai-
heen polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmä sekä menetelmäohje, jota hyö-
dyntämällä aliurakoitsijoiden urakan aikaista polttoaineenkulutusta voidaan seurata. 
Työssä käsiteltäväksi urakaksi muodostui pääasiassa Keski-Suomen ELY-keskuksen kil-
pailuttama Jyväskylän hoidon ja ylläpidon alueurakka, mutta tietoa kerättiin myös 
muiden Keski-Suomen alueurakoiden aliurakoitsijoilta. Lisäksi opinnäytetyössä tuli 
täydentää myös tilaajan vaatiman urakkakohtaisen ympäristösuunnitelman energia-
tehokkuusosuutta, mutta muuten ympäristösuunnitelman sisältöön ei otettu kantaa. 
Ympäristösuunnitelman energiatehokkuusosuutta työn tilaaja voi halutessaan käyt-
tää osana alueurakan urakkakohtaista ympäristösuunnitelmaa. Opinnäytetyön ulko-
puolelle rajattiin työnjohdon kaluston polttoaineenkulutus alueurakassa sekä aliura-
koitsijoiden kaluston energiatehokkuuden parantaminen muutoin kuin polttoaineen-
kulutuksen osalta. 
Tutkimusta ohjasivat seuraavat tutkimuskysymykset: 
• Millainen menetelmä tulee olla polttoaineenseurannassa teiden kunnossapi-
dossa? 
• Millaiset keskimääräiset polttoaineenkulutukset ovat käytettävillä työko-
neilla? 
• Millaiset tulevaisuuden näkymät ovat kaluston energiatehokkuudessa teiden 
kunnossapidossa? 
1.2 Tutkimusmenetelmät 
Opinnäytetyössä käytetyt tutkimusmenetelmät olivat kvantitatiivisia ja kvalitatiivisia. 
Kvantitatiivista aineistoa kerättiin pääasiassa Väyläviraston ja YIT:n dokumenteista, 
joissa oli tietoa mm. alueurakoiden työlajeista, sopimuksien sisällöistä ja kalustovaa-
timuksista. Lisäksi tehtiin aliurakoitsijoille suunnattu kysely, jossa kartoitettiin mm. 
aliurakoitsijoiden kalustoa, polttoaineenkulutuksen seurantaa, työlajikohtaisia polt-
toaineenkulutuksia ja kaluston käyttövoimia. Kyselyn tuloksia käsiteltiin tilastollisessa 
muodossa, joka helpotti seurantamenetelmän luomista. Kvalitatiivista aineistoa puo-
lestaan saatiin, kun tutkimuksessa haastateltiin aliurakoitsijoita, Jyväskylän alu-
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eurakan työnjohtoa ja YIT:n projektipäällikköä. Haastattelujen tarkoitus oli kerätä tie-
toa seurantamenetelmän toteutustavasta, raportoinnista sekä ympäristösuunnitel-
man energiatehokkuusosion vaatimuksista. 
1.3 YIT Suomi Oy infran kunnossapitäjänä 
Opinnäytetyön tilaajana toiminut YIT Suomi Oy on Suomen suurin suomalainen ra-
kennusyhtiö, ja sen historia ylettyy nykyisin vuoteen 1910 asti, jolloin entinen Lem-
minkäinen Oyj oli perustettu (Yli 100-vuotinen YIT n.d.). YIT:n viisi raportoitavaa toi-
mialaa ovat Asuminen Suomi ja CEE, Asuminen Venäjä, Infraprojektit, Toimitilat sekä 
Kiinteistöt. Teiden kunnossapitoyksikkö kuuluu Infraprojektit-segmenttiin. YIT toimii 
Suomen lisäksi Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Virossa, Latviassa, Liettuassa, Tšekissä, 
Slovakiassa, Puolassa ja Venäjällä. YIT Oyj ja Lemminkäinen Oyj yhdistyivät 1.2.2018, 
ja yritysten oikaistu pro forma -liikevaihto oli vuonna 2018 noin 3,2 miljardia euroa ja 
henkilöstöä oli yhdistymisen jälkeen noin 10 000. YIT:n toimitusjohtajana on toiminut 
vuodesta 2013 lähtien Kari Kauniskangas. (YIT ja Lemminkäinen yhdistyvät 2017; Kon-
sernin rakenne n.d.) 
Infran kunnossapito on suhteellisen uusi toimiala YIT:lle, joka voitti ensimmäisen 
ELY:n kilpailuttaman alueurakkansa maanteiden hoidon kilpailutuksen avautuessa 
vuonna 1998. Tätä ennen YIT:llä oli ollut yksittäisiä kaupunkiurakoita Helsingissä. 
Vuonna 2001 YIT:llä oli jo neljä urakkaa hoidossaan, ja vuonna 2002 perustettiin inf-
rakunnossapidon yksikkö. Tämän jälkeen toiminta on laajentunut toimialalla, ja tam-
mikuussa 2020 YIT on Suomen toiseksi suurin urakoitsija teiden kunnossapidossa 27 
urakalla. (Hoidon ja ylläpidon alueurakoitsijat 1.10.2019 - 1.10.2020; Tommola 2020.) 
Jyväskylän hoidon ja ylläpidon alueurakka on luokiteltu tilaajan toimesta vaativaksi 
urakaksi, koska urakka-alueella on erittäin suuret liikennemäärät sekä paljon mootto-
riteitä. Urakkaan kuuluu noin 1241 tiekilometriä, joista valtateitä on noin 235 kilo-
metriä ja sorateitä 423 kilometriä. Urakka-alue jakautuu Jyväskylän, Muuramen, Pe-
täjäveden, Tikkakosken, Laukaan, Hankasalmen, Toivakan ja Joutsan kuntien alueille. 
(Tommola 2020.) 
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2 Maanteiden kunnossapito 
2.1 Tienhoito Suomessa 
Suomessa valtiojohtoisen tienhoidon historia ylettyy vuoteen 1799, jolloin Suomeen 
perustettiin Kuninkaallinen Suomen Koskenperkausjohtokunta Kustaa IV Adolfin toi-
mesta. Tämän jälkeen viraston nimi muuttui useita kertoja, kunnes Suomen itsenäis-
tymisen jälkeen vuonna 1925 perustettiin uusi valtionvirasto, Tie- ja vesirakennushal-
litus eli TVH. Vuonna 1964 viraston nimi muutettiin Tie- ja vesirakennuslaitokseksi eli 
TVL, minkä jälkeen vuonna 1990 perustettiin lopulta Tielaitos. Tielaitoksen aikana 
aloitettiin teiden kunnossapidon kilpailutuksen avaaminen, ja lopulta vuonna 1998 
tienhoidon kilpailutusta testattiin ensimmäisen kerran viidellä 3-vuotisella pilottiura-
kalla. Tällöin YIT Oy voitti myös ensimmäisen maanteiden hoitourakkansa, joka oli ni-
meltään Harjavallan pilotti. Onnistuneiden pilotointien jälkeen siirryttiin pidempiin, 
pääsääntöisesti viisivuotisiin alueurakoihin. (Historia n.d; Tommola 2020.) 
Nykyään Suomen valtion tieverkon kunnossapidosta ja kehittämisestä huolehtii Väy-
lävirasto tienpitäjänä. Tilaajan roolissa oleva alueellinen Elinkeino-, liikenne- ja ympä-
ristökeskus huolehtii oman alueensa maanteiden kunnossapidosta Väyläviraston oh-
jauksen mukaisesti. Hoidettava tiestö on maanteitä, jotka on luovutettu yleiseen lii-
kenteeseen ja ovat Väyläviraston hallinnassa ja hoidossa. Teiden kunnossapito toteu-
tetaan kokonaan alueellisilla palvelusopimuksilla, jotka ELY-keskus kilpailuttaa pää-
sääntöisesti noin 5 - 7 vuoden välein. ELY-keskus määrittää urakkakohtaisesti työt ja 
halutun laatutason Väyläviraston määrittämien toimintalinjojen mukaan. (Mannola 
2019; Tommola 2020.) 
Tiestö on jaettu maantieteellisesti 79 urakka-alueeseen, joilla kilpailutetut alu-
eurakoitsijat vastaavat maanteiden hoidosta (ks. kuvio 1). Hoidettavaa maantietä on 
noin 78 000 kilometriä, jonka lisäksi jalankulku- ja pyöräteitä on noin 6000 km. Hoi-
dettavat maantiet on jaettu toiminnallisen luokituksen mukaan neljään luokkaan: 
• valtatiet 
• kantatiet 
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• seututiet 
• yhdystiet. 
 
Valta- ja kantateitä eli niin sanottuja pääteitä on yli 13 000 kilometriä, joista mootto-
riteitä on noin 900 kilometriä. Urakoiden tiestöjen pituudet vaihtelevat noin 500 kilo-
metrin ja 2 500 kilometrin välillä. Urakat on lajiteltu vaativuusluokan mukaan kol-
meen luokkaan, jotka ovat perusurakka, vaativa ja erittäin vaativa urakka. Vaativuus-
luokan taas määrittää alueurakan liikennesuorite, tiepituus ja talvihoitoluokka. 
Maanteillä on myös noin 15 160 siltaa, jotka kuuluvat alueurakoiden hoidettaviksi. 
Kaksi suurinta maanteiden hoidon urakoitsijaa Suomessa ovat Destia Oy ja YIT Oy, 
jotka hoitavat noin 90 % hoitourakoista. (Kunnossapito 2019; Hoidon ja ylläpidon alu-
eurakoitsijat 1.10.2019 - 1.10.2020.) 
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Kuvio 1. Hoidon ja ylläpidon alueurakoitsijat kartalla (Hoidon ja ylläpidon 
alueurakoitsijat 1.10.2019 - 1.10.2020) 
2.2 Urakkamalli 
Maanteiden kunnossapitourakoissa on otettu käyttöön vuonna 2019 uusi hankinta- 
ja urakkamalli, jolla pyritään tehostamaan kunnossapitourakoiden toimintaa. Uusi 
urakkamalli on kehitetty yhdessä alan toimijoiden kanssa. Tällä hetkellä Suomessa 
eletään murroksen aikaa, koska käytössä on kahta eri urakkamallia teiden kunnossa-
pidossa. Vanha malli on nimeltään hoidon ja ylläpidon alueurakka, ja uusi malli on ni-
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meltään hoidonjohtourakka. Hoidon ja ylläpidon alueurakat ovat olleet kilpailutuk-
sessa käytössä alusta alkaen, kun taas hoidonjohtourakoita on pilotoitu vuodesta 
2014 Espoon hoidonjohtourakan ollessa ensimmäinen pilottiurakka. Vuodesta 2019 
alkaen kaikki kilpailutettavat maanteiden hoitourakat ovat olleet hoidonjohtourakka-
tyyppisiä, eli urakoissa siirryttiin porrastetusti uuteen urakkamalliin. (Uusi teiden hoi-
don urakkamalli 2018; Levola n.d.) 
Uudessa hoidonjohtourakkamallissa on siirrytty urakan kokonaishinnasta tavoitehin-
taan, jossa pääurakoitsijan palkkio on sovittu urakkasopimuksessa ja tehdyistä töistä 
maksetaan toteuman mukaan entisten kokonais- ja yksikköhintojen sijasta. Tällä ta-
voin uudessa urakkamallissa urakan kustannukset ovat tilaajan nähtävissä ja työt 
suunnitellaan yhdessä tilaajan kanssa. Uudella urakkamallilla pyritään parantamaan 
tilaajan ja urakoitsijan yhteistyötä sekä reagoimaan muutoksiin aiempaa nopeammin 
ja joustavammin. (Uusi teiden hoidon urakkamalli 2018.) 
2.3 Talvihoito 
Maanteiden kunnossapidossa on käytössä ns. urakkavuosi, joka jakautuu hoidon 
osalta talvihoitoon ja kesähoitoon. Talvihoidolla pyritään ensisijaisesti turvaamaan 
maanteiden päivittäinen liikennöitävyys ja turvallisuus talvikaudella. Talvihoidolla on 
suuri kansantaloudellinen merkitys, koska vuoden talvipuoliskon liikennesuorite on 
noin 45 % koko vuoden liikenteestä. Talvihoidon osuus alueurakoiden kustannuksista 
oli noin 51 % ennen vuotta 2015 (Bergman, Kulonen, Peltola, Penttinen 2015). Tiestö 
on jaettu kahdeksaan eri talvihoitoluokkaan, jotka ovat Ise, Is, I, Ib, TIb, Ic, II ja III. 
Hoitoluokkia muutettiin vuonna 2018, jolloin TIb -hoitoluokka päätettiin poistaa käy-
töstä vaiheittain vuosina 2019 - 2023. Lisäksi kevyeen liikenteen väylät on jaettu hoi-
toluokkiin K1 ja K2. Väylä-viraston linjausten mukaan teiden kunnossapidon painopis-
teenä ovat päätiet, joiden jälkeen varmistetaan päivittäinen liikennöitävyys ja turval-
lisuus muilla väylillä. Tiestön palvelutaso määrittyy hoitoluokan mukaan, kun taas 
hoitoluokka määrittyy kyseisten teiden merkityksestä, liikennemäärästä ja -koostu-
muksesta. Esim. Ise-hoitoluokan väylät ovat pääsääntöisesti suuria valtaväyliä, kun 
taas III-luokan väylät ovat useimmiten vähäliikenteisiä sorateitä. (Maanteiden talvi-
hoito 2018; Liikennevirasto 2020.) 
11 
 
Talvihoidossa käytössä oleva kalusto on enimmäkseen traktoreita ja kolmesta vii-
teen-akselisia kuorma-autoja (ks. kuvio 2), joilla aurataan ja torjutaan liukkautta lii-
kennöidyillä väylillä (Maanteiden talvihoito 2017; Bergman ym. 2015.) Käytössä voi 
olla myös tiehöyliä, pyöräkuormaajia, pyöräalustaisia kaivinkoneita ja muita huolto-
autoja. Taulukko 1 näyttää kaluston valintaperusteet eri hoitoluokille ja käyttökoh-
teille. 
 
Kuvio 2. Talvihoitokäyttöön varusteltu kuorma-auto (Maanteiden talvihoito 2017) 
 
Taulukko 1. Kaluston valinta talvihoidossa (Maanteiden talvihoito 2017) 
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2.3.1 Lumen auraus 
Talvihoidossa yleensä tiestöltä aurataan ensin lumet, minkä jälkeen torjutaan liuk-
kaus. Lumen auraus ja liukkauden torjunta ovat kaksi merkittävintä talvihoitotyötä ja 
näissä töissä kuluu eniten polttoainetta talven aikana. Molemmat työtehtävät suori-
tetaan pääasiassa kuorma-autoilla ja traktoreilla, joissa on tarvittavat lisälaitteet. Lu-
mien auraaminen aloitetaan korkeimman hoitoluokan väylistä, minkä jälkeen siirry-
tään alemman hoitoluokan tiestölle. (Maanteiden talvihoito 2018.) Taulukosta 2 näh-
dään Väyläviraston määrittämät maksimisyvyydet ja toimenpideajat irtolumen ja 
sohjon auraukselle hoitoluokittain. 
Taulukko 2. Lumenpoiston laatuvaatimukset sään ja kelin muutostilanteessa 
(Maanteiden talvihoito 2018) 
 
Kuviossa 3 on lueteltu erilaisia auratyyppejä, joita on käytössä maanteiden kunnossa-
pidossa. Vinoetuaura on yleisin etuauratyyppi ja sen ensisijainen käyttökohde on 
vauhtiauraus maanteillä. Aurausnopeus on yleensä noin 40 - 60 km/h riippuen lumen 
olomuodosta ja tieympäristöstä, mutta nopeutta on mahdollista nostaa noin 80 
km/h asti. Leveillä maanteillä vinoetuauraa käytetään sivuauran kanssa yhdessä, jol-
loin tie saadaan aurattua kerralla. Sivuauraa käytetään myös linja-autopysäkkien au-
raamiseen, mikä osaltaan vähentää ylimääräistä ajoa. Aurojen käyttö tuottaa lisää 
vierintävastusta työkoneille ja vähentää kuorma-autojen aerodynamiikan tuottamia 
hyötyjä polttoaineenkulutuksessa. (Maanteiden talvihoito 2017.) 
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Kuvio 3. Auratyyppejä (Maanteiden talvihoito 2017) 
2.3.2 Liukkauden torjunta 
Tiestön liukkautta torjutaan hoitoluokan mukaan joko suolaamalla, hiekoittamalla tai 
karhentamalla tien pintaa. Korkean hoitoluokan tiestöllä liukkautta torjutaan pää-
sääntöisesti suolaamalla, kun taas alemman hoitoluokan tiestöllä liukkaus torjutaan 
pääsääntöisesti hiekoittamalla tai karhentamalla tien pintaa. Erikoistilanteissa voi-
daan kuitenkin ylempää tieverkkoa hiekoittaa suolahiekalla ja alempaa tieverkkoa 
suolata. Pääasiassa suolaa käytetään vilkkaimmilla teillä, noin 9 600 kilometrillä Suo-
men koko tiestöstä. Muilla pääteillä suolaa käytetään lähinnä mustan jään torju-
miseksi ja muiden ongelmatilanteiden selvittämiseksi. (Maanteiden talvihoito 2017.) 
Tien pinnan karhennus tehdään yleensä kuorma-auton alaterällä, joskin karhennus 
tulee suorittaa eri toimenpiteenä kuin auraus. Suolauksessa ja hiekoituksessa käyte-
tään myös alhaisempia ajonopeuksia. Keskimääräiset liukkaudentorjunta työnopeu-
det vaihtelevat suolauksessa 40-60 km/h välillä sen mukaan, missä olomuodossa 
suola levitetään, ja hiekoituksessa 30 - 35 km/h välillä. (Maanteiden talvihoito 2018.) 
Kuviosta 4 nähdään, kuinka suolan käyttö Suomen maanteiden liukkaudentorjun-
nassa vaihtelee huomattavasti vuosittain, mutta trendi on kuitenkin laskussa. Esimer-
kiksi vuonna 2012 maanteiden suolaukseen käytetyn suolan tielle levittämiseen on 
tarvittu yli 5 500 kuorma-autollista suolaa. (Liikenteen ympäristöstrategia 2013 - 
2020) 
14 
 
 
Kuvio 4. Suolan käyttö maanteiden liukkaudentorjunnassa 1990-2012 (Liikenteen 
ympäristöstrategia 2013 - 2020) 
 
Liukkautta torjutaan useilla erilaisilla liukkaudentorjunta-aineilla, joista eniten on 
käytössä suolat natriumkloridi (NaCl) ja kalsiumkloridi (CaCl₂). Natriumkloridi on vesi-
liukoinen kemikaali, jota käytetään alentamaan veden jäätymispistettä. Sitä käyte-
tään yleisimmin talvihoidon liukkaudentorjunnassa ja sitä voidaan käyttää rakeisena 
tai liuoksena. Rakeista natriumkloridia kostutetaan kalsiumkloridilla, jolloin suola py-
syy paremmin tien pinnassa eikä kulkeudu kokonaan liikenteen mukana ympäristöön. 
Urakka-asiakirjoissa saattaa olla rajoitettu tai kielletty kokonaan natriumkloridin 
käyttö tietyillä tieosuuksilla, jotka yleisimmin ovat pohjavesialueita. (Mattila, Sikiö, 
Jylänki & Ekholm 2016.) 
Kalsiumkloridi on natriumkloridia haitallisempaa pohjavedelle, mutta vähemmän hai-
tallisempaa kasvillisuudelle sen kalsiumpitoisuuden ansiosta. Kalsiumkloridia saa kui-
tenkin käyttää liuoksena vain pieninä annoksina ja rakeisen natriumkloridin kostutuk-
seen. Kalsiumkloridi on tehokas mustan jään torjunnassa, mutta sitä käytetään myös 
kesähoidossa sorateiden pölynsidontaan sekä soratien pinnan kestävyyden paranta-
miseen. (Mattila ym. 2016.) 
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Suolan käyttöä rajoitetaan pohjavesialueilla, jolloin saadaan vähennettyä kloridikuor-
mitusta alueella. Joissain alueurakoissa urakkaohjelma määrää pohjavesialueilla käy-
tettäväksi natrium- tai kaliumformiaatteja, jotka ovat ympäristöystävällisempiä kuin 
kloridisuolat. Natriumformiaattia käytetään liuoksena tai kostutettuna rakeena, kun 
taas kaliumformiaattia levitetään liuoksena. Molempien torjunta-aineiden formiaatti-
osa on biologisesti hajoava ja se hajoaa hiilidioksidiksi ja vedeksi ennen kulkeutumis-
taan pohjaveteen. Formiaatteihin siirtymistä hidastaa niiden korkea hankintahinta 
verrattuna klorideihin. Talvihoidon kokonaiskustannusten on arvioitu nousevan noin 
5 - 10 %, jos kaikilla tärkeiksi luokitelluilla pohjavesialueilla sijaitsevilla suolattavilla 
maanteillä siirryttäisiin kaliumformiaatin käyttöön Kyseisiä teitä oli vuonna 2013 vain 
800 kilometriä, joka on noin 1 % kaikista valtion väylistä. (Talvihoidon toimintalinjat 
2018; Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden kulkeutuminen pohjavedessä 
2013; Mattila ym. 2016.) 
2.3.3 Muut talvihoitotyöt 
Muita tärkeitä talvihoitotöitä on mm. tienpintojen tasaaminen ja polanteen poisto, 
lumivallien poisto, liikennemerkkien ja opasteiden puhdistaminen, aurausviitoitus ja 
kuivatusjärjestelmien talvihoito. Edellä mainitut talvihoitotyöt ovat polttoaineenkulu-
tukseen verrattaessa suoritteeltaan mitattuna vähäpätöisiä, mutta myös erittäin tär-
keitä hoitotöitä, joilla pystytään turvaamaan liikenneturvallisuus ja liikennöitävyys 
maanteillä talvikaudella. (Maanteiden talvihoito 2017.) 
2.4 Kesähoito 
Kesähoidon työt on pääsääntöisesti suoritettu kesäkauden aikana, mutta olosuhtei-
den muuttuessa Suomessa on myös mahdollistunut joidenkin työsuoritteiden teke-
minen myös talvikaudella. Kesähoidossa on talvihoidosta poiketen hyvin laajalti eri-
laisia työkoneita käytössä. Työkoneita on käytössä kaivinkoneista ja motoista aina ka-
settiyhdistelmiin asti, jolloin koneiden kulurakenteet ja polttoaineenkulutukset vaih-
televat paljolti. Samoilla työkoneilla voidaan suorittaa myös useampaa työlajia, joissa 
kaikissa polttoaineenkulutukset vaihtelet huomattavasti. Kesähoidon suurimmat työt 
ovat työmäärältään laskettuna sorateiden kunnossapito ja liikenneympäristön hoito. 
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Sorateiden hoidossa käytössä on pääasiassa kuorma-autoja, traktoreita, tela-alustai-
sia kaivinkoneita ja toisinaan tiehöyliä. Liikenneympäristön hoidossa on sen sijaan 
käytössä laidasta laitaan erilaisia työkoneita nostokoriautoista tasoleikkuriin. (Tom-
mola 2020.) 
2.4.1 Sorateiden kunnossapito 
Suomessa valtion tiestöstä sorateitä on noin 27 000 kilometriä, joka on noin 35 % 
koko valtion tiestöstä. Vaikkakin sorateitä on vain kolmannes kaikista väylistä, syntyy 
niiden hoidosta valtaosa kesähoidon kunnossapidosta. Suurin osa sorateistä on van-
hojen kulkureittien päälle paranneltuja rakentamattomia teitä (ks. kuvio 5), joissa ei 
ole rakennettu nykystandardein routimattomia rakennekerroksia. Rakentamattoman 
soratien päälle on tehty vain kulutuskerros, jota on pidetty liikennöitävässä kunnossa 
levittämällä pinnalle vain lisämursketta. Niilläkin sorateillä, joilla kantavuutta on jos-
sain vaiheessa paranneltu kulutuskerroksen alle tulevalla kantavalla materiaalilla, ra-
kenteissa oleva kantava materiaali on monesti sekoittunut alla olevaan pohjamaa-
han, jolloin tiet ovat muuttuneet vähitellen routiviksi. Tällöin soratiet kestävät liiken-
nekuormitusta ja sääolosuhteita päällystettyjä teitä heikommin ja ovat näin jatku-
vamman kunnossapidon tarpeessa läpi kesän. Sorateiden kunnossapito pitää sisäl-
lään monenlaisia hoitotoimenpiteitä, joita on muun muassa pinnan tasaus ja paikkaa-
minen, pölynsidonta, sorastus ja kelirikkokorjaukset. (Sorateiden kunnossapito 2014.) 
 
Kuvio 5. Rakentamattoman soratien rakenne (Sorateiden kunnossapito 2014) 
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Sorateiden kunnossapidossa työt jaetaan talvikunnossapidon lisäksi kevät-, kesä- ja 
syyskunnossapitotöihin (ks. kuvio 6). Kaikkiaan Kevätkunnossapitotöihin kuuluu tal-
ven aikana syntyneiden vaurioiden korjauksia, kelirikon ehkäisyä, sorastusta ja pölyn-
sidontaa. Sorateiden pintojen kovettuessa ja kasvillisuuden lisääntyessä kesäkunnos-
sapitotöihin kuuluu mm. pölynsidontaa, sorateiden paikkauksia ja tasaamista, tien-
varsien niitot ja raivaukset sekä kuivatusjärjestelmien hoito ja kunnostus. Syyskun-
nossapitotöillä taas valmistaudutaan jo tulevaan talveen ja töihin kuuluu mm. au-
rausviitoitus, talviajankelirikon hoito, tasaukset sekä syyssorastus. (Sorateiden kun-
nossapito 2014.) 
 
Kuvio 6.  Sorateiden kunnossapitotöiden suositeltavat toteuttamisajankohdat 
(Sorateiden kunnossapito 2014) 
2.4.2 Liikenneympäristön hoito 
Liikenneympäristön hoito pitää sisällään vihertyöt, levähdysalueiden ja pysäkkikatos-
ten siisteyden ylläpitämisen, liikennemerkkien puhtaanapitoa sekä varusteiden ja 
laitteiden hoitoa ja korjausta. Vihertöillä tarkoitetaan kunnossapidon töitä, joilla hoi-
detaan tieympäristön viheralueita. Väyläviraston pinta-ala arvio hoitourakoihin kuu-
luvista viheralueista on noin 1 500 km2, mutta tarkkoja pinta-aloja ei useimmiten ole 
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tiedossa paikallisilla urakoitsijoillakaan. Vihertöitä on muun muassa näkemien yllä-
pito, puiden kaato sekä vieraslajien torjunta. (Viherrakentaminen ja -hoito tieympä-
ristössä 2014). 
Maanteiden viheralueiden hoitoluokat jakautuvat kuvion 7 mukaisella tavalla nor-
maaleihin, taajamien ja erityisalueiden hoitoluokkiin. Jokainen hoitoluokka vaatii hie-
man toisistaan poikkeavan kaluston ja hoidon. Hoitoluokat jakautuvat yläluokkiin si-
jainnin ja ajonopeuksien perusteella, jolloin yläluokat jaetaan normaaleihin sekä taa-
jamien hoitoluokkiin. Normaaleihin hoitoluokkiin kuuluvat väylät ovat pääsääntöi-
sesti taajaman ulkopuolella kulkevia maanteitä, joissa vihertyöt ovat pääasiassa niit-
toja ja vesakon raivauksia, mutta niihin voi kuulua myös erityisalueiden hoitoluokan 
kohteita tai muita hoitoon vaikuttavia ympäristötekijöitä. Niitoissa ja raivauksissa 
käytettävä kalusto on pääasiassa traktoreita ja monitoimikoneita, joissa on tarvitta-
vat lisälaitteet. (Viherrakentaminen ja -hoito tieympäristössä 2014). 
 
Kuvio 7. Maanteiden viheralueiden hoitoluokat (Viherrakentaminen ja -hoito 
tieympäristössä 2014) 
Taajama-alueilla kulkuneuvojen nopeudet ovat hitaammat kuin taajamien ulkopuo-
lella, jolloin viheralueita tarkastellaan pienemmistä ajonopeuksista ja usein myös ja-
lankulkijan näkökulmasta. Tällöin taajamien hoitoluokat määrittelevät tarkemmin 
hoidon, ja alueilla vaaditaan jalkautumista hoidon ylläpitämiseksi. Viheralueilla voi 
olla istutuksia ja kausikasveja, jolloin tarvitaan ruohonleikkureita ja muita pienko-
neita alueen yleisilmeen ylläpitämiseen. (Viherrakentaminen ja -hoito tieympäris-
tössä 2014). 
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2.4.3 Muut kesähoitotyöt 
Muita kesähoitotöitä on mm. siltojen vuositarkastukset ja kevätpesu, tierumpujen ja 
avo-ojien kunnossapito, kaiteiden, riista- ja suoja-aitojen sekä kiveysten hoito. Alu-
eurakoitsija hoitaa yleensä omalla kalustollaan siltojen vuositarkastukset mutta 
muita kesähoitotöitä hoidetaan aliurakoitsijoiden vaihtelevalla kalustolla. (Tommola 
2020.) 
3 Ympäristösuunnitelma 
3.1 Tausta 
ELY-keskus on vaatinut 1.10.2019 alkaen maanteiden kunnossapitourakkaa kilpailut-
taessa, urakoitsijalta urakkakohtaista ympäristösuunnitelmaa, jossa energiatehok-
kuus on osana tarjousvaiheen toiminta- ja laatusuunnitelmaa. Ympäristösuunnitel-
massa otetaan huomioon energiatehokkuuden lisäksi mm. maanteiden kunnossapi-
dosta aiheutuvat ympäristövaikutukset. Ympäristösuunnitelmasta tulee käydä ilmi 
urakan keskeiset ympäristönäkökohdat, tarvittavat toimenpiteet, ympäristövastuu-
henkilöt sekä aikataulutus. Ympäristösuunnitelmassa kiinnitetään erityisesti huo-
miota yrityksen toiminnan mahdollisten ympäristöriskien kartoitukseen, ehkäisyyn ja 
siihen kuinka toimitaan, jos ympäristöriski toteutuu. Ympäristösuunnitelmalla on siis 
mahdollista hallita kokonaisvaltaisesti yrityksen ympäristövaikutuksia. (Bergman ym. 
2015; Toiminta- ja laatusuunnitelma n.d.) 
ELY-keskusten vaatimus ympäristösuunnitelmasta perustuu liikenne- ja viestintämi-
nisteriön vuonna 2013 julkaisemaan ympäristöstrategiaan, jossa on määritelty Suo-
men valtion keskeiset tavoitteet liikennealan ympäristöpolitiikassa ja ympäristö-
työssä sekä toimintalinjat kaikille liikennemuodoille. Keskeisimmät tavoitteet strate-
giassa ovat ilmastonmuutoksen hillintä, liikenteen aiheuttamien terveysriskien vä-
hentäminen ja elinympäristön parantaminen, Itämeren suojelu sekä ympäristötyö 
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vihreän kasvun mahdollistajana. Liikenteen ympäristöstrategiassa linjattiin myös ylei-
sellä tasolla keskeisimmät toimet, joilla määritettyjen tavoitteiden saavuttaminen on 
mahdollista. (Liikenteen ympäristöstrategia 2013 - 2020.) 
3.2 Energiatehokkuus 
Väylien kunnossapidolla on suhteellisen vähäinen vaikutus liikenteen energiankulu-
tukseen verrattuna itse liikenteen kuluttamaan energiaan. Väylävirasto on kuitenkin 
valtion virastona suuri toimija liikenteen alalla ja se pyrkii näyttämään esimerkillään 
suuntaa myös muille toimijoille. Väylävirasto on myös valtion virastona sitoutunut lii-
kenne- ja viestintäministeriön ympäristöstrategiaan ja on pyrkinyt ohjaamaan toimin-
taansa linjausten mukaisesti (Kestävämpää liikennettä ja väylänpitoa 2016). Väylävi-
rasto on ottanut kantaa ympäristöstrategiaan omalla vuonna 2014 voimaan tulleella 
ympäristötoimintalinjallaan, jossa yhtenä tavoitteena on mm. väylänpidon kasvihuo-
nekaasupäästöjen vähentäminen 10 % vuoteen 2020 mennessä verrattuna vuoden 
2014 tasoon (Liikenneviraston ympäristötoimintalinja 2014). Teiden kunnossapidon 
ja energiatehokkuuden osalta keskeisimmät linjaukset, joihin Väylävirasto on sitoutu-
nut ovat seuraavat: 
• energiatehokkuuden huomioiminen julkisen sektorin liikennehankinnoissa 
• pohjavesiriskien hallinta (pohjavesien seuranta ja suojelusuunnitelmat, toi-
mintojen sijoittaminen, vaihtoehtoiset liukkaudentorjunta-aineet, pohjavesi-
suojaukset) 
• kävelyn ja pyöräilyn edistäminen 
• älyliikenne (liikenteen hallinta ja liikenteen ohjaus, tiedotus, häiriönhallinta 
jne.) 
• nopeusrajoitusten pudottaminen taajamien sisääntuloväylillä 
• vaihtoehtoisten käyttövoimien (erityisesti sähkön käytön) edistäminen liiken-
teessä 
• ennakoivan ajotavan edistäminen (Liikenteen ympäristöstrategia 2013 – 
2020) 
 
Edellä listatuiden toimenpiteiden johdosta, Väylävirasto käynnisti vuonna 2014 kehi-
tysprojektin, jonka tavoitteena oli pitkän aikavälin suunnitelmana päivittää ja kehit-
tää uusia kone- ja kuljetuskaluston ympäristö- ja turvallisuusvaatimuksia (ks. taulukot 
3 ja 4) sekä laatia tiekartta valittujen vaatimusten käyttöönotolle hoitourakoissa Suo-
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messa. Projektissa syntyi 12 uutta ympäristö- ja turvallisuusvaatimusta, jotka koske-
vat pakokaasupäästöjä, energiatehokkuutta sekä turvallisuutta. Vaatimuksilla Väylä-
virasto on vastannut Liikenne- ja viestintäministeriön ympäristöstrategian linjauksiin 
väylänpidon osalta. Tämän lisäksi myös Väyläviraston tulostavoitteeseen kuului 
vuonna 2018 energiatehokkuuden edistäminen hankintatoimen keinoin. Kehityspro-
jektin tuotoksena syntyneet uudet kone- ja kuljetuskaluston vaatimukset sisällyte-
tään osaksi hankinta-asiakirjoja ja otetaan käyttöön vaiheittain vuosina 2016–2020 
aina alkavissa urakoissa hoitourakkaa kilpailuttaessa. (Bergman ym. 2015.) 
Taulukko 3. Pakokaasupäästöihin keskittyvät uudet kone- ja kuljetuskaluston 
vaatimukset (Bergman ym. 2015) 
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Taulukko 4. Energiatehokkuuteen keskittyvät uudet kone- ja kuljetuskaluston 
vaatimukset (Bergman ym. 2015) 
 
4 Polttoaineenkulutuksen seuranta 
4.1 Hoitourakoiden polttoaineenkulutuksen seuranta  
Hoitourakoiden energiatehokkuutta voidaan parantaa lähes ainoastaan vähentämällä 
fossiilisten energiamuotojen kulutusta urakoissa. Energiatehokkuuden parantaminen 
ei kuitenkaan saa vaikuttaa työn laatuun heikentävästi. Väylien hoitourakoissa synty-
vät kasvihuonekaasupäästöt ovat pääasiassa polttoaineenkulutuksesta aiheutuvia hii-
lidioksidipäästöjä. Tällöin energiatehokkuutta voidaan parantaa parhaiten vähentä-
mällä polttoaineenkulutusta ja jotta voimme vähentää polttoaineenkulutusta, täytyy 
hoitourakoissa olla jonkinlainen polttoaineenseuranta. Kun kulutuksen lähtötaso on 
saatu selville, voidaan sen avulla asettaa prosentuaalisia tavoitteita kulutuksen vä-
hentämiseksi. Tämä on yksi syy, miksi Väylävirasto vaatii uusilla kone- ja kuljetuska-
luston vaatimuksilla hoitourakoitsijoilta 1.10.2019 alkaen polttoainekulutuksen seu-
rantatavan ja urakassa käytetyn käyttövoiman ilmoittamista. (Bergman ym. 2015.) 
Polttoaineenkulutuksen seurantaan on tarjolla monenlaisia järjestelmiä ja laitteita. 
Myös raskaan kaluston valmistajat ovat kehittäneet omia polttoaineenkulutuksen 
seurantajärjestelmiä, mutta tarjolla on myös ns. yleisiä järjestelmiä sekä ajoneuvoon 
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jälkiasennettavia mittalaitteita. Tarjolla olevia laitteita ja järjestelmiä pystytään käyt-
tämään monipuolisesti kuljetusyrityksissä polttoaineenkulutuksen seurannan lisäksi 
mm. kuljetusten suunnitteluun ja kaluston hallintaan. Polttoaineenkulutuksen seu-
rantajärjestelmien käytöstä maksetaan yleensä kuukausimaksua, jonka lisäksi voi olla 
myös erilliset aloitus- ja laitemaksut. Väyläviraston tutkimuksissa ajotavan seuranta-
järjestelmät maksavat noin 15—20 euroa kuukaudessa ajoneuvoa kohden eli noin 
180—240 euroa vuodessa per ajoneuvo. Tämän lisäksi käytettyyn kalustoon tulee 
yleensä myös mittalaitteen asennuskustannukset, jotka ovat noin 100 euroa asen-
nusta kohden. Tällöin laskennallisesti esimerkiksi 50 ajoneuvon hoitourakassa poltto-
aineen seurantajärjestelmä maksaisi ilman laiteasennuksia noin 9 000—12 000 euroa 
vuosittain ja koko Suomen tasolla seurantajärjestelmien käyttö maksaisi noin 
700 000—950 000 euroa vuodessa, mutta todelliset kustannukset tulisivat olemaan 
huomattavasti enemmän. (Bergman ym. 2015.) 
Karkeimmillaan polttoaineenkulutuksen seuranta voi olla esimerkiksi vuosi- tai hoito-
kausitasolla kerätty tieto kokonaiskulutuksesta. Polttoaineenkulutusta voidaan kui-
tenkin tarkastella myös paljon tarkemmalla tasolla, kuten ajoneuvo-, kuljettaja-, 
reitti- tai työlajikohtaisesti tarjolla olevien järjestelmien avulla. Mitä tarkemmalle ta-
solle seurannassa päästään, sitä paremmin pystytään kohdistamaan kulutusta vähen-
tävät toimenpiteet ja saadaan parannettua urakan energiatehokkuutta. Kulutuksen 
seurannalla pystytään myös selvittämään kuinka paljon erilaiset toimenpiteet vaikut-
tavat todelliseen polttoaineenkulutukseen. Polttoaineenkulutuksessa on huomatta-
via alueellisia eroja, jotka johtuvat pääasiassa alueiden erilaisista sääolosuhteista. 
Tällöin kulutusta vähentävillä toimenpiteillä on yhtä lailla alueellisia vaikuttavuus 
eroavaisuuksia. (Bergman ym. 2015.) 
4.2 Kalusto 
Maanteiden kunnossapidon kalusto jaetaan karkeasti kuorma-autoihin ja työkonei-
siin. ELY-keskus on määritellyt päästöluokat urakka-asiakirjoissa käyttäen kuorma-au-
tokalustolle EURO-luokitusta ja muille työkoneille STAGE-luokitusta. Raskaan kalus-
ton tulee nykyään täyttää EURO IV -normin päästövaatimukset ympäri vuoden, kun 
taas työkoneiden tulee täyttää STAGE II -normin päästövaatimukset ensi syksyyn asti, 
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jolloin astuu voimaan tiukemmat STAGE IIIA ja STAGE IIIB -päästövaatimukset. (Berg-
man ym. 2015.) 
Työkoneet 
Maanteiden kunnossapidossa käytettävä työkonekanta vaihtelee laidasta laitaan. 
Yleisimmät käytössä olevat työkoneet ovat traktoreita ja kaivinkoneita, joita käyte-
tään ympäri vuoden. Taulukosta 5 nähdään yleisimpien käytössä olevien työkoneiden 
keskimääräiset tuntikulutukset, mutta kulutukseen vaikuttaa myös suuresti työteh-
tävä. Jos työtehtävä on erittäin raskas, voi työkoneen kulutus helposti kaksinkertais-
tua. Tällöin pelkästään teoreettisten arvojen seuraaminen mahdollistaa vain suuntaa 
antavan kulutuksen seurannan. (Bergman ym. 2015.) 
Taulukko 5. Dieselkäyttöisten työkoneiden polttoaineen kulutus ja päästöt (Bergman 
ym. 2015.) 
 
Työkoneiden STAGE II -normi (ks. taulukko 6) on tullut voimaan EU:ssa 2001—2004 
moottoritehon mukaan, jolloin väylien kunnossapidossa sallitaan jopa lähes 20 
vuotta vanhat työkoneet. Uudet STAGE IIIA ja STAGE IIIB -päästövaatimukset ovat tul-
leet voimaan 2006—2013 moottoritehon mukaan, jolloin käytössä sallitaan 
1.10.2020 alkaen enää maksimissaan 14 vuotta vanha työkonekalusto. STAGE II -nor-
missa säänneltyjä päästöjä ovat häkä, typenoksidit, pienhiukkaset ja hiilivedyt, mutta 
STAGE III -normissa on edellä mainittujen lisäksi säännelty myös ammoniakkipääs-
töjä. Päästövaatimukset eivät kuitenkaan vaikuta väliaikaiseen kalustoon, joka on 
käytössä vain alle 14 vuorokautta, eikä pyöräkuormaajiin ja aurausajon ulkopuolella 
oleviin traktoreihin. Käytännössä vähäisessä käytössä olevat työkoneet jäävät vaati-
musten ulkopuolelle. (Liikenteen ympäristöstrategia 2013–2020; Työkoneet 2020.) 
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Taulukko 6. Työkoneiden stage-luokat ja niiden voimaantulovuodet (Työkoneet 2020) 
Stage I 1999 
Stage II 2001-2004 moottoritehosta riippuen 
Stage IIIA 2006-2007 moottoritehosta riippuen 
Stage IIIB 2011-2013 moottoritehosta riippuen 
Stage IV 2014 
Stage V 2019-2020 moottoritehosta riippuen 
 
Kuorma-autot 
Väylien kunnossapidossa kuorma-autokaluston tulee täyttää EURO IV -luokan päästö-
vaatimukset, jotka ovat tulleet voimaan jo 1.10.2006 raskaalle kalustolle (ks. taulukko 
7). Väylä on kuitenkin myöntänyt lievennyksen kuorma-autokaluston päästövaati-
muksiin, jolla hyväksytään myös EURO III -luokan kalusto, mikäli ajoneuvossa käyte-
tään 100-prosenttisena seoksena standardin EN 15940 mukaista uusiutuvaa polttoai-
netta, HVO-dieseliä. Tällöin on siis mahdollista käyttää jopa 1.10.2001 käyttöönotet-
tua kalustoa, joka olisi jo lähes 19 vuotta vanhaa. Keskimäärin kunnossapitokalusto 
kuitenkin poistetaan käytöstä noin 17 vuoden ikäisenä. Tilastokeskuksen mukaan 
Suomessa oli vuoden 2019 lopussa liikennekäytössä yhteensä 93 633 kuorma-autoa, 
pois lukien museoajoneuvoiksi rekisteröidyt, ja niiden keski-ikä oli 13,3 vuotta (Ajo-
neuvokannan keski-ikä maakunnittain 2018-2019). Tällöin käytöstä poistettava ka-
lusto on jo lähes 4 vuotta vanhempaa verrattaessa Suomen kuorma-autokaluston 
keski-ikään. Pääasiassa käytössä oleva kalusto on kuitenkin EURO IV -luokkaa tai sitä 
uudempaa, jolloin kunnossapidossa käytössä olevien kuorma-autojen keski-ikä on 
suunnilleen samalla tasolla verrattuna koko Suomen kuorma-autokaluston keski-
ikään. (Liikenteen ympäristöstrategia 2013 – 2020; Työkoneet 2020; Tommola 2020.) 
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Taulukko 7.  Euronormit ja niiden voimaantulovuodet (Liikenteen ympäristöstrategia 
2013 - 2020) 
 
4.3 Kulutusta vähentävät toimenpiteet 
Polttoaineenkulutusta vähentävillä toimenpiteillä pystytään suoraan vaikuttamaan 
hoitourakan energiatehokkuuteen. Vaikkakin ala on hyvin erityislaatuinen töiden ja 
kaluston osalta, voidaan kulutusta kuitenkin vähentää yleisillä kulutusta vähentävillä 
toimenpiteillä kuten, 
• käyttämällä korkeamman EURO-luokan kalustoa 
• välttämällä tarpeetonta joutokäyntiä 
• pitämällä ajonopeus tasaisena ja ajamalla alhaisemmilla kierroksilla 
• välttämällä moottorin käynnistämistä kylmänä 
• huolehtimalla renkaiden kunnosta ja rengaspaineista 
• käyttämällä energiankulutusta pienentäviä voiteluaineita 
• käyttämällä aina työkonekäyttöön tai tieliikenteeseen tarkoitettua standardit täyttä-
vää polttonestettä. 
 
Edellä listatuilla toimenpiteillä voidaan vähentää polttoaineenkulutusta jo usealla 
prosenttiyksiköllä normaalissa ajossa. On myös tutkittu, että pelkkä polttoaineen ku-
lutuksen seuranta voi vähentää kulutusta. Tiettyjen työtehtävien polttoaineenkulu-
tukseen ei kuitenkaan pystytä huomattavasti puuttumaan listatuilla toimenpiteillä. 
4.4 Haasteet 
Teiden kunnossapidossa on haasteellisempaa seurata tarkasti polttoaineenkulutusta 
kuin normaalissa tavaraliikenteessä tai maansiirtotehtävissä, koska kalustolla ja työ-
tehtävillä on suuret kausittaiset vaihtelevuudet ja toiminnassa on mukana monia toi-
mijoita. Eri työtehtävillä on myös huomattavasti toisistaan poikkeavat kulutukset. Esi-
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merkiksi auratessa kuorma-auton polttoaineenkulutus saattaa vaihdella 30 - 100 lit-
ran välillä riippuen mm. aurattavan materiaalin olomuodosta ja sääolosuhteista. 
(Bergman ym. 2015.) 
Teiden kunnossapidossa käytettävä kalusto vaihtelee normaalisti moottorisahoista 
kasettiyhdistelmiin, jolloin polttoaineenkulutus myös vaihtelee huomattavasti. Työ-
konekannan laajuus myös vaikeuttaa polttoaineenkulutuksen seurantaa, koska pien-
koneiden kulutusta harvoin seurataan. Teiden kunnossapito on myös harvoin aliura-
koitsijan koneille ainut tulonlähde, jolloin aliurakoitsija tekee usein myös saman päi-
vän aikana muitakin työtehtäviä muille työmaille, jolloin kulutusta ei voida seurata 
kohtuullisin kuluin esimerkiksi keräämällä tankkauskuitteja aliurakoitsijoilta. Aliura-
koitsijakyselystä kävi myös ilmi se, että monilta urakoitsijoilta puuttui varsinainen 
polttoaineenseuranta. Joillakin aliurakoitsijoilla, joilla oli käytössä uudempaa kalus-
toa, oli käytössä jokin seurantajärjestelmä, joka oli yhteydessä työnjohdon samaiseen 
seurantajärjestelmään. Mutta suurimmalla osalla aliurakoitsijoista ei tämänlaista jär-
jestelmää ollut käytössä. 
Yhtenä haasteena voidaan pitää myös aliurakoitsijoiden kouluttamista, koska aliura-
koitsijoiden lähtötasot uusiin sekä olemassa oleviin seurantajärjestelmiin ovat hyvin 
vaihtelevat ja muutosvastarintaa esiintyy etenkin pienemmissä yrityksissä. Haasteena 
on myös väylien kunnossapidon polttoaineenkulutuksen seurannassa tarkan koko-
naiskulutuksen mittaaminen ilman urakoitsijoiden uusia kalusto- tai mittalaiteinves-
tointeja. Uudet investointikustannukset lisäävät kuitenkin erityisesti pienempien yri-
tysten muutosvastarintaa. 
4.5 Tulevaisuus 
4.5.1 Energiatehokkuus 
Energiatehokkuus ja päästöjen vähentäminen on tulevaisuudessa entistä tärkeämpää 
yhteiskunnan ja yritysten kilpailukyvyn kannalta. Maanteiden kunnossapidon poltto-
aineenkulutuksen seurannalla Liikenneministeriö pyrkii tulevaisuudessa kartoitta-
maan väylänpidon aiheuttamia päästöjä. Polttoaineenkulutuksen seurannan avulla 
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pystytään tutkimaan väylien kunnossapidon aiheuttamia päästöjä käyttämällä Tekno-
logian tutkimuskeskus VTT Oy:n kehittämää Suomen liikenteen pakokaasupäästöjen 
ja energiankulutuksen laskentajärjestelmää (ks. liite 1.), josta löytyy tilastoidut keski-
määräiset työkoneiden sekä muiden ajoneuvojen hiukkaspäästöt. (Työkoneiden kes-
kimääräinen päästö ja energia tehonkäyttöä kohden Suomessa vuonna 2016, 2017.) 
Seuranta voisi mahdollistaa myös tulevaisuudessa polttoaineenkulutukseen ja pääs-
töjen vähennykseen perustuvan palkitsemis- ja bonusjärjestelmän, joilla kannuste-
taan urakoitsijoita sekä aliurakoitsijoita parantamaan energiatehokkuuttaan ja vä-
hentämään polttoaineenkulutustaan. Esimerkiksi Ruotsissa ja Hollannissa on käy-
tössä tapa, jossa urakoitsijalle maksetaan bonus sen mukaan, kuinka paljon työtun-
teja on tehty vuodessa vähimmäisvaatimuksia paremmalla kalustolla. Suomessa 
mahdollisesti kannattavin palkitsemisjärjestelmätyyppi olisi sellainen, jossa tietty 
palkkio saavutuksesta jaetaan urakoitsijan ja aliurakoitsijan kesken. Tällöin aliurakoit-
sijoita voidaan kannustaa hankkimaan uudempaa kalustoa. Vanhassa urakkamallissa 
on myös ollut yleistä, että aliurakoitsijat toimivat lyhyillä alihankintasopimuksilla, 
jotka ovat olleet jopa alle vuoden mittaisia. Tällöin aliurakoitsijoilla ei ole ollut tar-
peeksi hyvää taloudellista varmuutta investoida uuteen kalustoon. Uudessa urakka-
mallissa asiaan on puututtu lisäämällä tilaajan päätösvaltaa alihankintasopimusten 
ehtoihin, jolloin aliurakoitsijoille on voitu tarjota aiempaa pidempiä sopimuksia ja 
tätä kautta vähennetty aliurakoitsijan taloudellista epävarmuutta tulevaisuudesta. 
(Bergman ym. 2015.) 
Monet raskaan kaluston valmistajat ovat myös kehittäneet omia seurantajärjestel-
miä, joilla kuljetusyritykset pystyvät seuraamaan mm. polttoaineenkulutustaan, hiuk-
kaspäästöjä, kaluston liikkeitä, sekä monia muita ajoneuvon tietoja. Seurantajärjes-
telmistä pystyy myös koostamaan erilaisia raportteja yrityksen käyttöön. On erittäin 
todennäköistä, että sähköiset seurantajärjestelmät yleistyvät jatkossa mm. kaluston 
päivityksien yhteydessä. Tällöin ajoneuvoista saadaan automaattisesti tarkat kulutus 
ja päästö lukemat. Pienille aliurakoitsijoille voi kuitenkin uuden kaluston ja seuranta-
järjestelmän hankinta sekä tiedon ylläpitäminen aiheuttaa merkittäviä kustannuksia, 
joka puolestaan saattaa lisätä kehitysvastarintaa kulutuksen seurantaa kohtaan. 
(Bergman ym. 2015.) 
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4.5.2 Maanteiden kunnossapito Ruotsissa 
Ruotsissa on Suomeen nähden parhaiten verrattavissa oleva maanteiden kunnossa-
pito maiden sijaitessa samoilla leveyspiireillä lähekkäin. Tämän vuoksi Ruotsin maan-
teiden kunnossapito toimii hyvänä vertausmallina Suomen vastaavaan. Ruotsissa tei-
den kunnossapidosta vastaa Trafikverket, joka vastaa Suomessa Väylävirastoa. Ruot-
sissa maanteiden hoito jakautuu 109 alueurakalle, joissa valtiolla on yhteensä noin 
100 000 kilometriä hoidettavaa tiestöä. (Operation and maintenance of the national 
road network n.d.) 
Suomessa on otettu Ruotsin jälkeen käyttöön samoja vaatimuksia maanteiden kun-
nossapidossa. Ruotsissa työkoneille ja kuorma-autoille on käytössä lähtökohtaisesti 
tiukemmat vaatimukset kuin Suomessa.  Ruotsin kunnossapitomalliin verrattuna Suo-
messa tullaan tietyin osin hieman jäljessä, mutta osittain malleja vertailemalla 
voimme päätellä mihin suuntaan väylien hoito ja kalustovaatimukset ovat menossa 
Suomessakin. (Bergman ym. 2015.) 
Trafikverket oli aloittanut 1990-luvulla yhteistyön kolmen suurimman kaupungin 
kanssa, jonka tarkoituksena oli yhtenäistää väylien kunnossapidon ympäristövaati-
mukset, jotka olivat aiemmin olleet hyvin laajoja ja hajanaisia urakoissa, sekä uudis-
taa urakoissa käytettyä kalustoa. Uusien vaatimusten toivottiin olevan yksinkertaisia, 
helppoja seurata sekä kustannustehokkaita. Uusista vaatimuksista oli käyty vuoropu-
helua alan toimijoiden kesken ja lopulta päästövaatimukset päätettiin toteuttaa kah-
dessa vaiheessa, joista ensimmäinen alkoi vuonna 2014, ja toinen vuonna 2017. Vaa-
timuksissa kaikilta urakoitsijoilta vaadittiin järjestelmällistä ympäristötyötä sekä han-
kekohtaista ympäristösuunnitelmaa aina urakan aloituskokouksessa. Ympäristösuun-
nitelmassa tulee käydä ilmi kaluston perusvaatimukset, hankekohtaiset ympäristö-
vaatimukset, kuvaus urakan aikaisesta energiankäytöstä, säästötoimenpiteet sekä ar-
vio säästöistä. Näistä vaatimuksista kolme viimeistä ovat uusia verrattuna Suomen 
väylien kunnossapidon ympäristösuunnitelmaan. (Bergman ym. 2015.) 
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Kalustovaatimukset ovat yhteisiä perusvaatimuksia, joihin kuuluvat mm. kaluston 
osalta CO2-päästöt sekä pakokaasupäästöt, jotka ovat mukana kaikissa urakkakilpai-
lutuksissa. Näiden lisäksi on kuitenkin myös urakkakohtaisia vaatimuksia, jotka käsit-
tävät mm. melun. Tulevaisuudessa Ruotsissa vaaditaan urakoitsijalta myös urakan 
keskimääräisten CO2-päästöjen arviointi tilaajan ehdottaman laskentamallin mukaan. 
Edellä mainitut vaatimukset CO2-päästöille, pakokaasupäästöille sekä melulle ovat 
uusia vaatimuksia Suomeen verrattuna, mutta voidaan olettaa, että vastaavat vaati-
mukset tulevat käyttöön myös Väylävirastolle tulevaisuudessa. (Bergman ym. 2015.) 
4.5.3 Vaihtoehtoiset polttoaineet 
Vaihtoehtoisia polttoaineita hyödyntämällä tulevaisuudessa voidaan vähentää väy-
lien kunnossapidosta aiheutuvia CO2-päästöjä. Nykyään liikenteessä yleistyy erilaisia 
kestävämpiä vaihtoehtoja tavallisen polttoöljyn rinnalle, kuten biodiesel, liikenne-
biokaasu sekä sähkö, joilla voidaan parantaa raskaan kaluston energiatehokkuutta. 
Joskaan vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttöä ei ole tutkittu riittävästi teiden kun-
nossapidossa, eikä vaihtoehtoisia polttoaineita käyttäviä kunnossapidon kalustoja ole 
vielä laajasti saatavilla. Vaihtoehtoisten polttoaineiden saatavuudessakin on merkit-
täviä alueellisia eroja, jolloin kaikissa urakoissa ei välttämättä ole edes mahdollista 
käyttää niitä, tai vaihtoehtoisesti tankkausmatka mitätöi saavutetut ympäristö-
hyödyt. Tällöin vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttö olisi mahdollista vain suurien 
asukaskeskittymien hoitourakoissa, joissa on mahdollisesti jo vaihtoehtoisten poltto-
aineiden jakeluinfrastruktuuri, ja joissa ympäristöhyödyt ovat suhteessa suuremmat 
kuin syrjäseuduilla. (Vaihtoehtoiset polttoaineet n.d.) 
Väylien kunnossapidossa pyritään myös ohjaamaan hankintoja niin, että vaihtoehtoi-
sia polttoaineita ja käyttövoimia tulisi käyttöön. Vuosina 2018–2020 Väyläviraston 
ohjeistuksen mukaan ELY-keskuksen tulee tilaajana selvittää energia- ja ilmastota-
voitteidensa tueksi sopivia kohteita, joissa voidaan pilotoida uusia käyttövoimia, ku-
ten sähköä, kaasua ja metaania. Selvitys tehdään mahdollisesti yhteistyössä kaupun-
kien tai urakoitsijoiden kanssa. Väyläviraston ohjeistuksen mukaan voidaan pitää siis 
todennäköisenä sitä, että tulevaisuudessa vaihtoehtoisten polttoaineiden käyttö tu-
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lee lisääntymään entisestään väylien kunnossapidossa. Kynnyskysymyksinä yleistymi-
selle on kuitenkin mm. polttoaineiden hinnat, jakeluinfrastruktuuri ja kaluston kehit-
tyminen. (Bergman ym. 2015.) 
Vaikkakin lähes kaikki vaihtoehtoiset käyttövoimat tuovat kuorma-autoon lisää pai-
noa verrattuna perinteiseen dieselkäyttöiseen kuorma-autoon, saa Suomessa kuiten-
kin lisätä vaihtoehtoisen käyttövoiman tuoman lisäpainon verran painoa yhdistelmän 
suurimpaan kokonaismassaan enintään tuhat kiloa, jolloin useimmissa tapauksissa 
vaihtoehtoinen käyttövoima ei vähennä ajoneuvon kantavuutta. (Vaihtoehtoiset 
polttoaineet n.d.) 
HVO-diesel 
HVO-diesel (Hydrogenerated Vegetable Oil) on kemiallisesti lähes identtinen fossiili-
sen dieselöljyn kanssa, mutta käytössä HVO:lla on mahdollista vähentää hiilidioksidi-
päästöjä jopa 90 % verrattuna fossiiliseen dieselöljyyn ilman, että toimintasäde pie-
nenee. Uusiutuva HVO-diesel täyttää eurooppalaisen polttoainestandardin EN 15940, 
joka määrittelee synteettisen tai uusiutuvista raaka-aineista vetykäsittelemällä tuote-
tun kehittyneen dieselin laadun ja ominaisuudet. Uusiutuvaa dieseliä voidaan valmis-
taa eri lähteistä, kuten eläinrasvasta, jäte- tai kasviöljystä vetykäsittelyprosessilla. Uu-
siutuvaa HVO-dieseliä on mahdollista käyttää sellaisenaan kaikissa dieselmootto-
reissa ja näin ollen sitä on mahdollista käyttää jo tänä päivänä maanteiden kunnossa-
pidossa. (Vaihtoehtoiset polttoaineet n.d.) 
Biokaasu 
Suomen energia- ja ilmastostrategiassa yksi erityinen tavoite on liikenteen biopoltto-
aineiden käytön merkittävä lisääminen ja biokaasulla toimivia kuorma-autoja on jo 
huomattava määrä Suomen liikenteessä. Biokaasua voidaan valmistaa monista eri 
raaka-aineista ja täysin paikallisesti, jolloin koko toimitusketjun energiatehokkuus pa-
ranee entisestään. Biokaasu valmistetaan yleisimmin jätteistä tai jätevedestä, joka 
mädätetään, ja josta syntyy lopulta metaania. Biokaasua voidaan käyttää joko pai-
neistettuna, jolloin tyypillisen kuormatun puoliperävaunuyhdistelmän toimintasäde 
on noin 1000 kilometriä, tai nesteytettynä, jolloin toimintasäde on noin 400 kilomet-
riä. Biokaasun CO2-päästöt ovat 90 prosenttia pienemmät kuin perinteisellä dieselillä 
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ja jakeluinfrastruktuuri on jo osittain toiminnassa Suomessa. Biokaasun käyttö väy-
lien kunnossapidossa olisi siis mahdollista jossakin määrin, mutta yleistyminen vaatisi 
tarkempia tutkimuksia käyttövoiman käytöstä väylien kunnossapidossa. (Vaihtoehtoi-
set polttoaineet n.d; Bioenergian käyttö n.d.) 
Sähkö 
Sähkö käyttövoimana kuorma-autoissa on vielä uusi ja tutkimattomampi energia-
muoto, mutta esimerkiksi Volvo ja Scania ovat tuoneet jo Suomen markkinoille omia 
sähkö- ja hybridikuorma-autoja, joilla pystytään ajamaan päästöttömästi. Kyseisillä 
kuorma-autoilla tosin toimintamatkat ovat huomattavan pienet verrattuna muilla 
polttoaineilla käyviin ajoneuvoihin (täyssähköllä 200—300 kilometriä ja hybridillä pel-
källä sähköllä noin 10 kilometriä). Valmistajien mukaan kalusto sopiikin parhaiten 
kaupunkiliikenteeseen, jossa vähäpäästöisyys on erityisen tärkeää ja välimatkat ly-
hyitä. Tulevaisuudessa on todennäköistä, että hybriditeknologia yleistyy kuorma-au-
toissa maanteiden kunnossapidossa ja täyssähkö mahdollisesti pienemmissä työko-
neissa. (Ensimmäiset sähköiset Volvo-kuorma-autot toimitettu asiakkaille 2019; Vaih-
toehtoiset polttoaineet n.d.) 
5 Kehitystyö 
5.1 Taustatyö 
Väylävirasto ei ole urakka-asiakirjoissaan määritellyt tiettyä seurantatapaa alu-
eurakoitsijoille, jolloin urakoitsijoille tarjotaan mahdollisuus suunnitella itse toteutet-
tava seurantatapa. Polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmän kehittämisessä oli 
tärkeää menetelmän helppokäyttöisyys, jonka vuoksi työssä tuli toteuttaa kyselyitä ja 
asiantuntijahaastatteluita YIT:n työnjohdolle, projektipäällikölle ja aliurakoitsijoiden 
kuljettajille. Lisäksi työssä tuli tutkia erilaisia polttoaineenkulutuksen seurantajärjes-
telmiä, joista pystyttiin saamaan mallia toteutettavaan menetelmään. 
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Energiatehokkuuskappale oli osa laajempaa ympäristösuunnitelmaa, jolloin ympäris-
tösuunnitelmaa tuli hyödyntää kokonaisuudessaan, jottei asiatyyli muutu merkitse-
västi kappaleen kohdalla. Hoitourakan energiatehokkuuteen tuli tutustua Väyläviras-
ton aineistoja hyödyntämällä sekä asiantuntijahaastatteluilla. 
5.2 Asiantuntijahaastattelut 
Haastatteluiden tavoitteina oli selvittää polttoaineenkulutuksen seurannan nykytila, 
kehitysmahdollisuudet sekä mahdolliset seurantatavat. Haastattelut suoritettiin va-
paamuotoisina vuoropuheluina ilman tiettyä kaavaa. Haastateltavina oli Jyväskylän 
alueurakan työnjohtajia, työpäällikkö sekä YIT:n projektipäällikkö. Haastatteluissa sel-
vitettiin projektipäällikön kanssa mahdollisuutta polttoaineenkulutuksen seurannan 
lisäämisestä yrityksen käytössä olevaan töiden seurantajärjestelmään. Haastattelusta 
projektipäällikön kanssa kehittyi muutamia kysymyksiä töiden seurantajärjestelmän 
kehittäjille, joilta saimmekin myös vastaukset kysymyksiin. Haastatteluiden perus-
teella polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmä ja menetelmäohje päädyttiin 
suunnittelemaan työnjohdolle. Haastatteluissa käytiin läpi mm. seuraavia asioita: 
• Polttoaineenseurantatapa 
• Käyttövoiman ilmoittaminen 
• Töiden seurantajärjestelmän hyödyntäminen 
• Kaluston energiatehokkuus 
• ELY:n vaatimukset 
• Tulevaisuuden näkymät väylien kunnossapidossa 
6 Tulokset 
Opinnäytetyön tavoitteena oli selvittää maanteiden kunnossapidon kaluston energia-
tehokkuutta, tuottaa polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmä ja menetelmäohje 
sekä energiatehokkuuskappale väylien kunnossapidon urakkakohtaiseen ympäristö-
suunnitelmaan. Työssä tutkittiin myös kunnossapitokaluston työlajikohtaisia kulutuk-
sia, joita voitaisiin hyödyntää polttoaineenkulutuksen seurannassa. Tämän lisäksi tut-
kittiin tulevaisuuden näkymiä väylien kunnossapitokaluston energiatehokkuudessa. 
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Kaikkia opinnäytetyössä valmistuneita tuloksia on tarkoitus hyödyntää YIT:llä väylien 
kunnossapidossa. 
6.1 Polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmä 
Työssä tuli tuottaa työn tilaajalle mahdollisimman joustava ns. ensimmäisen vaiheen 
polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmä, jota voisi hyödyntää missä urakassa 
vain valtakunnallisesti. Tämän vuoksi päädyttiin työnjohdolle suunnattuun manuaali-
seen seurantajärjestelmään, jossa on mahdollista muuttaa keskimääräistä työkoh-
taista kulutusta käytettävän kaluston, tai työn muuttuneen rasituksen takia. Tämän 
vuoksi valmistunutta järjestelmää on mahdollista hyödyntää eri puolilla Suomea. 
Työssä selvitettiin myös mahdollisuutta suunnitella seurantamenetelmä suoraan 
työn tilaajalla käytössä olevaan töiden seurantajärjestelmään, joka on ns. yleinen jär-
jestelmä. Järjestelmä sisältää polttoaineenkulutuksen seurantaan soveltuvia ele-
menttejä, mutta seurantajärjestelmää ei voinut suunnitella suoraan kyseiseen tieto-
järjestelmään, sen ollessa liian joustamaton manuaaliseen polttoaineenkulutuksen 
seurantaan. Lisäksi järjestelmästä ei voinut hakea tietyllä työkonetyypillä tehtyjä 
töitä suoraan, jolloin seurannan työmäärä kasvoi huomattavasti. Sen sijaan, tietojär-
jestelmää olisi mahdollista hyödyntää automaattisessa polttoaineenseurannassa, 
joka kuitenkin vaatisi myös aliurakoitsijoilta investointeja omiin seurantajärjestelmiin 
ja -laitteisiin. (Jansson 2020.) 
Tutkimissani polttoaineenkulutuksen seurantajärjestelmien testeissä oli huomattu, 
että automaattisen seurantajärjestelmän ja manuaalisen tiedonkeruun välillä oli noin 
8-18 % ero, joka vaihteli käytettävän kaluston mukaan. Testeissä oli automaattinen 
seuranta toteutettu jälkiasennetulla mittalaitteella, kun taas manuaalinen tiedonke-
ruu oli käytännössä tankkauspäiväkirjan täyttämistä, johon listattiin tankatut litrat ja 
käyttötunnit tai ajetut kilometrit. Mittalaitteissa, jotka oli suunniteltu mittaamaan 
kuorma-autojen polttoaineenkulutusta, oli suurempi virhemarginaali, kun sitä käytet-
tiin työkoneissa. Myös testien pituudet sekä mittalaitteiden kalibrointi ja kalibroin-
tien tiheys saattaa aiheuttaa kyseistä virhemarginaalia. (Olli 2018.) 
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Polttoaineenkulutuksen seurantaan suunnittelin lopulta Excel-taulukon, jolla poltto-
aineenkulutusta voitaisiin seurata. Alla olevassa taulukossa (ks. taulukko 8) on esi-
merkkinä kooste tammikuussa tapahtuneen työlajin kokonaiskulutuksesta kolmelta 
menneeltä tammikuulta. Työkoneiden ja työlajien keskimääräinen kulutus haetaan 
kaavan avulla toisesta taulukosta, jonne kulutukset voidaan merkata erikseen jokai-
sessa urakassa. Tällä tavoin pystytään esimerkiksi seuraamaan polttoaineenkulutusta 
tietyssä työlajissa, tai tietyllä työkoneella eri vuosina ja vertailemaan tuloksia. Tauluk-
koa pystyy myös soveltamaan päivä- tai kuljettajakohtaiseen polttoaineenseuran-
taan. Toteutuneet kilometrit ja tunnit haetaan yrityksellä käytössä olevasta töiden 
seurantajärjestelmästä. 
Taulukko 8. Esimerkki polttoaineenkulutuksen seurantataulukosta. 
 
Menetelmäohje 
Tämän lisäksi työssä valmistui menetelmäohje polttoaineenkulutuksen seurantaan. 
Seurantamenetelmällä työnjohto pystyy seuraamaan aliurakoitsijoiden polttoaineen-
kulutusta, jolloin menetelmäohjekin tuli toteuttaa työnjohdolle. Menetelmäohjeessa 
kerrotaan havainnollistaen mistä ja miten vaadittavat tiedot tulee noutaa ja kuinka 
taulukkoa tulee käyttää kulutuksen seurannassa. 
Virhemarginaali 
Valmiissa seurantajärjestelmässä voi esiintyä huomattava virhemarginaali pääasiassa 
talvihoidossa, joka syntyy mm. vaihtelevasta kalustosta, aliurakoitsijoiden seuranta-
järjestelmän käytöstä, sääolosuhteista ja ajonopeudesta. Talvihoidossa lumen auraus 
aiheuttaa pääasiassa suurta virhemarginaalia. Aurauksesta ei ole vielä tarkkoja teo-
reettisia kulutuksia, koska työlajissa on paljon kulutukseen vaikuttavia tekijöitä. Kesä-
hoidossa seurantajärjestelmä tulee toimimaan pienemmällä virhemarginaalilla, koska 
työtehtävien kulutukset ovat tasaisempia, eikä sääolosuhteet vaikuta huomattavasti 
kaluston kulutukseen. Tällöin polttoaineen kulutus on lähempänä teoreettista kulu-
tusta. Virhemarginaalia aiheuttaa myös aliurakoitsijoiden töiden merkitseminen seu-
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rantajärjestelmään. Tätä virhemarginaalia voidaan vähentää aliurakoitsijoiden pereh-
dyttämisellä ja tarkan töiden seurannan painottamisella, koska usein aliurakoitsija 
saattaa merkitä työn väärälle työlajille tai unohtaa sammuttaa seurannan lopettaes-
saan työt. Virhemarginaalia voidaan pienentää myös työnjohdon asiantuntemuksella 
omasta urakka-alueestaan sekä hyödyntämällä ajoneuvonkuljettajan havaintoja ja 
tietoja. 
Virhemarginaali polttoaineenkulutuksen seurannassa jää todennäköisesti noin 10 
%:iin kesähoidossa ja noin 10—20 %:iin talvihoidossa. Todellinen virhemarginaali ke-
sähoidossa selviää, kun seurantajärjestelmää pilotoidaan tulevana kesänä. Virhemar-
ginaalista huolimatta järjestelmällä saadaan yhdessä aliurakoitsijoiden oman seuran-
nan kanssa suhteellisen tarkka kulutuksen lähtötaso. 
Hyödyt 
Polttoaineenkulutuksen seurannasta saatavat hyödyt ovat suurimmalta osalta välilli-
siä ja väylien kunnossapidon osalta seurannalle ei voida vielä laskea rahamääräistä 
hyötyä vaan hyödyt ovat enemmänkin yhteiskunnallisia. Todellisen hyödyn ratkaisee 
se, kuinka urakoitsijat hyödyntävät seurannasta saatavaa tietoa. Tietoa voidaan hyö-
dyntää mm. reittien ja töiden optimoinnissa, jolloin saatu hyöty jakautuu alu-
eurakoitsijan ja aliurakoitsijan välille. 
6.2 Energiatehokkuusosuus ympäristösuunnitelmaan 
Opinnäytetyössä toteutettiin energiatehokkuusosuus väylien kunnossapidon urakka-
kohtaiseen ympäristösuunnitelmaan omana lukunaan. Energiatehokkuuslukua on 
tarkoitus hyödyntää sellaisenaan tai sovellettuna urakkakohtaisessa ympäristösuun-
nitelmassa. Energiatehokkuusluvussa otetaan kantaa hoitourakassa syntyviin energi-
ankulutuksiin sekä päästöihin. Luvussa tulee myös käydä ilmi, kuinka yritys pyrkii pa-
rantamaan energiatehokkuuttaan ja vähentämään urakan aikaisia päästöjään. 
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6.3 Tulevaisuuden näkymät 
Opinnäytetyössä tutkittiin myös tulevaisuuden näkymiä väylien kunnossapidon kalus-
ton energiatehokkuudessa. Työssä peilattiin Suomen väylien kunnossapitoa Ruotsin 
vastaavaan, koska kunnossapidon osalta löydettiin paljon yhtäläisyyksiä maiden vä-
liltä. Ruotsissa kunnossapidon energiatehokkuutta säädellään hieman tarkemmin 
kuin Suomessa ja Ruotsissa on myös enemmän energiatehokkuuteen liittyviä vaati-
muksia. Suomessa on kuitenkin otettu käyttöön samankaltaisia vaatimuksia kuin 
Ruotsissa, mutta vain hieman jäljessä. Voidaan kuitenkin olettaa, että Suomessa seu-
rataan Ruotsin esimerkkiä väylien kunnossapidon energiatehokkuuden parantami-
sessa. 
Energiankulutuksen seurannalla Väylävirasto pyrkii myös pilotoimaan uusia energia-
tehokkaampia keinoja väylien kunnossapidossa sekä kohdentamaan kulutusta vähen-
täviä toimenpiteitä tarkemmin. Voimme odottaa lähivuosien aikoina uusia, entistä 
tiukempia kalustovaatimuksia ja EURO-luokan korotuksia. Myös polttoaineenkulutuk-
sen seurannalla pyritään todennäköisesti asettamaan energiatehokkuusvaatimuksia 
urakoille, kuten esimerkiksi hoitourakan tavoitteena on vähentää urakan aikaista 
energiankulutusta 2 % hoitovuodessa. Vastaavilla vaatimuksilla Väylävirasto pystyy 
järjestelmällisesti vähentämään väylien kunnossapidosta aiheutuvia hiukkaspäästöjä 
sekä urakoiden energiankulutusta. 
7 Pohdinta 
Opinnäytetyön tavoitteena oli tuottaa seurantamenetelmä ja menetelmäohje maan-
teiden kunnossapidon polttoaineenkulutuksen seurantaan sekä täydentää ympäris-
tösuunnitelmaa energiatehokkuuden osalta. Tämän lisäksi työssä tuli selvittää tule-
vaisuuden näkymiä väylien kunnossapidon kaluston energiatehokkuuden osalta. Seu-
rantamenetelmän toteuttamisessa haasteena oli rajalliset resurssit ja aika, koska työ 
tuli toteuttaa mahdollisimman kustannustehokkaasti ja ilman, että menetelmää pys-
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tyi ajanpuitteissa testaamaan käytännössä. Menetelmällä pystyttiin laskemaan men-
neitä kulutuksia, mutta menetelmän tuloksia ei pystytty vertaamaan aliurakoitsijoi-
den kaluston kulutuksiin täysimääräisesti. 
Opinnäytetyössä valmistuneita polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmää, mene-
telmäohjetta sekä ympäristösuunnitelman energiatehokkuusosiota on tarkoitus pilo-
toida välittömästi työn valmistuttua Jyväskylän hoidon ja ylläpidon alueurakassa. 
Opinnäytetyön teoriaosassa keskityttiin väylien kunnossapidon työtehtäviin, niissä 
käytettävään kalustoon, työkoneiden kulutuksiin kyseisissä työtehtävissä sekä poltto-
aineenkulutukseen vaikuttaviin tekijöihin. Tällöin saatiin kokonaiskuva erityislaatui-
sesta alasta sekä alan polttoaineenkulutuksen tasosta. Pyrin avaamaan teoriaosassa 
polttoaineenkulutukseen eniten vaikuttavia työlajeja, jolloin käsittelin laajemmin esi-
merkiksi lumenaurausta ja liukkaudentorjuntaa. 
Opinnäytetyössä olen käyttänyt aineistonkeruumenetelminä havainnointia, asiantun-
tijahaastatteluita sekä Väyläviraston ja YIT:n verkko- ja sopimusaineistoja, koska mie-
lestäni ne olivat luotettavimpia tarjolla olevia lähteitä. Aiheesta oli osittain aiempia 
tutkimuksia, mutta suoranaisesti polttoaineenkulutuksen seurantaa ja energiatehok-
kuutta väylien kunnossapidossa ei ollut riittävästi tutkittu, jotta olisin saanut luotet-
tavia lähtötietoja kulutuksesta. Väyläviraston tutkimuksissa tukeudutaan lähinnä 
VTT:n LIPASTO yksikköpäästö-tietokantaan, jossa olevia kulutuksia on vain sovellettu 
näennäisesti väylien kunnossapitoon, kuten esimerkiksi lumenaurauksen kulutuksena 
oli tutkimuksessa käytetty maansiirtokuorma-auton katuajon täyden kuorman poltto-
aineenkulutusta, joka on noin 55 l/100 km (Bergman ym. 2015). Näin ollen työhön sai 
parhaimman tiedon kulutuksesta aliurakoitsijakyselyllä, jonka vastausprosentti jäi 
kuitenkin hyvin alhaiseksi. Kyselyllä saatiin kuitenkin suuntaa antava kokonaiskuva 
alan polttoaineenkulutuksen rakenteesta. 
Opinnäytetyössä oli tarkoitus myös käydä tutustumassa aliurakoitsijoiden kalustoon 
sekä polttoaineenkulutuksen seurantaan paikan päällä, mutta koronatilanteen vuoksi 
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vierailut täytyi peruuttaa. Tämän vuoksi suoritettiin sen sijaan edellä mainittu aliura-
koitsijakysely, josta ei kuitenkaan saatu yhtä kattavia vastauksia kuin mahdolliset vie-
railut olisivat tarjonneet. 
Opinnäytetyössä tutkittiin ns. ensimmäisen vaiheen polttoaineenkulutuksen seuran-
tamenetelmää, jolloin seurantaan liittyy useita näkökohtia, joita pitäisi tutkia enem-
män. Yksi tärkeimmistä tutkittavista näkökohdista on ajoneuvojen työlajikohtaiset 
polttoaineenkulutukset, jotka tulisi selvittää ajoneuvokohtaisilla kulutusmittauksilla. 
Mittauksia tulisi suorittaa esim. noin vuoden ajalta ajoneuvokohtaisesti samankaltai-
silla mittalaitteilla, jotka kalibroidaan yhtä usein. Tällöin voidaan saada suhteellisen 
tarkka tieto ajoneuvojen kulutuksesta työlajikohtaisesti. Kulutusta tarkemmin tutki-
malla on myös mahdollista parantaa tutkimuksen luotettavuutta. 
Polttoaineenkulutuksen seurantamenetelmäksi voisi tutkia myös täysin automaat-
tista järjestelmää, jossa työlajikohtainen kulutus saataisiin suoraan ajoneuvosta työn-
johdolle. Jatkotutkimuksia tulisi tehdä myös YIT:llä käytössä olevaan töiden seuranta-
järjestelmään, jonne voisi olla mahdollista toteuttaa täysin automaattinen seuranta-
järjestelmä pidemmällä aikavälillä. Kyseisen järjestelmän hyödyntäminen vaatisi tosin 
jatkossa myös aliurakoitsijoiden ajoneuvoihin asennettavia erillisiä seurantalaitteita, 
jolloin järjestelmän kustannukset lisääntyvät. Automaattisissakin järjestelmissä tosin 
esiintyy edelleen virhemarginaalia, joka syntyy monista eri tekijöistä. Automaattiset 
seurantajärjestelmät tuovat myös lisää kustannuksia alueurakoitsijalle sekä aliura-
koitsijoille, jolloin urakan kokonaishintakin kasvaa. Uudessa urakkamallissa tulisi 
myös tutkia polttoaineenkulutuksen seurannan kustannusten jakautumista tilaajan ja 
urakoitsijoiden välille.  
40 
 
Lähteet 
Ajoneuvokannan keski-ikä maakunnittain 2018-2019. Tilastokeskuksen tietokanta. 
Viitattu 7.4.2020. http://pxnet2.stat.fi/PXWeb/pxweb/fi/StatFin/Stat-
Fin__lii__mkan/statfin_mkan_pxt_11id.px/table/tableViewLayout1/. 
 
Bergman, I-M., Kulonen, O., Peltola, V & Penttinen, M. 2015. Kone- ja kuljetuskalus-
ton ympäristö- ja turvallisuusvaatimukset 2015–2020. Liikenneviraston tutkimuksia ja 
selvityksiä. Viitattu 30.3.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2015-60_kone_kul-
jetuskaluston_web.pdf. 
 
Bioenergian käyttö. N.d. Artikkeli bioenergiasta Motivan verkkosivuilla. Viim. muutos 
13.2.2020. Viitattu 27.4.2020. https://www.motiva.fi/ratkaisut/uusiutuva_ener-
gia/bioenergia/bioenergian_kaytto. 
 
Ensimmäiset sähköiset Volvo-kuorma-autot toimitettu asiakkaille. 2019. Lehdistötie-
dote 19.2.2019 Volvotrucksin verkkosivuilla. Viitattu 19.4.2020. https://www.vol-
votrucks.fi/fi-fi/news/press-releases/2019/feb/lehdistotiedote-19022019.html. 
 
Historia. N.d. Destia. Viitattu 20.1.2020. https://www.destia.fi/yritys/historia.html. 
 
Hoidon ja ylläpidon alueurakoitsijat 1.10.2019 - 1.10.2020. 2019. Väyläviraston hoi-
tourakat kartalla 2019 – 2020. Viitattu 25.1.2020. https://vayla.fi/docu-
ments/20473/24116/Hoitourakat+kartalla+2019/336cd198-6602-4cdd-863b-
13d5ae2aebfd. 
 
Jansson, P. 2020. Projektipäällikkö. YIT Oy. Haastattelu 3.2.2020. 
 
Kestävämpää liikennettä ja väylänpitoa. 2016. Liikenneviraston selvitystyö Väyläviras-
ton verkkosivuilla. Viitattu 23.4.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lr_2016_kes-
tavampaa_liikennetta_web.pdf. 
 
Konsernin rakenne. N.d. YIT:n verkkosivuilla. Viitattu 25.1.2020. https://www.yit-
group.com/fi/tietoa-yitsta/konsernin-rakenne. 
 
Kunnossapito. 2019. Maanteiden kunnossapidosta kertova artikkeli Elinkeino- lii-
kenne- ja ympäristöviraston verkkosivuilla. Viim. muutos 3.1.2019. Viitattu 
17.3.2020. https://www.ely-keskus.fi/web/ely/kunnossapito2. 
 
Levola, K. N.d. Hoidonjohtomallin pilotointi Espoo 2014 - 2019. Pirkanmaan ELY-
keskus. Viitattu 25.1.2020. https://tapahtumat.tieyhdistys.fi/site/assets/fi-
les/1284/levola_fin_nettiin.pdf. 
 
Liikenneviraston ympäristötoimintalinja. 2014. Liikenneviraston toimintalinjoja jul-
kaisu Väyläviraston verkkosivuilla. Viitattu 7.4.2020. https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf8/lto_2014-01_liikenneviraston_ymparistotoimintalinja_web.pdf. 
 
41 
 
Liikenteen ympäristöstrategia 2013 – 2020. 2013. Liikenne- ja viestintäministeriön 
julkaisu 43/2013. Viitattu 26.2.2020. http://julkaisut.valtioneu-
vosto.fi/bitstream/handle/10024/77942/Julkaisuja_43-2013_Ymparistostrate-
gia.pdf?sequence=1&isAllowed=y. 
 
Maanteiden talvihoito. 2018. Liikenneviraston ohje 33/2018 Väyläviraston verkkosi-
vuilla. Viitattu 12.2.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2018-33_maanteiden_tal-
vihoito_web.pdf. 
 
Maanteiden talvihoito. 2017. Liikenneviraston ohjeita 1/2017 Väyläviraston verkkosi-
vuilla. Viitattu 25.2.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2017-01_maanteiden_tal-
vihoito_web.pdf. 
 
Mannola, M. 2019. Ilmastonmuutos ja kestävä kehitys Väyläviraston toiminnassa. 
Väyläviraston julkaisuja 49/2019. Viitattu 24.4.2020 https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf12/vj_2019-49_ilmastonmuutos_kestava_web.pdf. 
 
Mattila, T., Sikiö, M-T., Jylänki, P. & Ekholm, A. 2016. Kaliumformiaatin käytön ympä-
ristö- ja liikenneturvallisuusvaikutukset. Liikenneviraston tutkimuksia ja selvityksiä 
5/2016. Viitattu 26.2.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lts_2016-05_kaliumformi-
aatin_kayton_web.pdf. 
 
Olli, M. 2018. Loppuraportti Väyläviraston tutkimuksesta päällystysprosessin poltto-
aineenkulutuksen reaaliaikaisesta mittauksesta. Viitattu 27.4.2020. 
https://vayla.fi/documents/20473/431718/Päällystysprosessin+polttoaineenkulutuk-
sen+reaaliaikainen+mittaus/5ed54081-96fb-4240-afbd-f8300febc51e. 
 
Operation and maintenance of the national road network. N.d. Julkaisu Ruotsin lii-
kennevirasto Trafikverketin verkkosivuilla. Viim. muutos 28.1.2020. Viitattu 
30.4.2020. https://www.trafikverket.se/en/startpage/suppliers/Procurement/supp-
lier-information/operation-and-maintenance-of-the-national-road-network/. 
 
Sorateiden kunnossapito. 2014. Liikenneviraston ohjeita 1/2014 Väyläviraston verk-
kosivuilla. Viitattu 24.2.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-01_soratei-
den_kunnossapito_web.pdf. 
 
Talvihoidon toimintalinjat. 2018. Liikenneviraston toimintalinjoja 1/2018 Väyläviras-
ton verkkosivuilla. Viitattu 25.2.2020. https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/lto_2018-01_tal-
vihoidon_toimintalinjat_web.pdf. 
 
Teiden kunnossapito. N.d. Väylä. Viim. muutos 28.06.2019. Viitattu 25.1.2020. 
https://vayla.fi/tieverkko/kunnossapito#.Xi6x725uLug. 
 
Tieverkko. N.d. Väylä. Viim. muutos 15.07.2019. Viitattu 7.2.2020. 
https://vayla.fi/tieverkko#.Xj2FtG5uLug. 
 
Toiminta- ja laatusuunnitelma. N.d. YIT. Viitattu 23.4.2020. Saatavilla YIT:n tietojär-
jestelmissä. 
 
42 
 
Tommola, J. 2020. Jyväskylän alueurakan työnjohtaja. YIT Suomi Oy. Haastattelu 
31.1.2020. 
 
Työkoneet. 2020. Artikkeli Motivan verkkosivuilla. Viitattu 20.4.2020. 
https://www.motiva.fi/julkinen_sektori/kestavat_julkiset_hankinnat/tietopankki/ty-
okoneet. 
 
Työkoneiden keskimääräinen päästö ja energia tehonkäyttöä kohden Suomessa 
vuonna 2016. 2017. Teknologian tutkimuskeskus VTT Oy:n verkkosivuilta LIPASTO yk-
sikköpäästöt -tietokanta. Viitattu 1.4.2020. http://lipasto.vtt.fi/yksikkopaas-
tot/muut/tyokoneet/tyokoneet_teho.htm. 
 
Uusi teiden hoidon urakkamalli. 2018. Tiedote 18.10.2018 Väyläviraston verkkosi-
vuilla. Viitattu 30.3.2020. https://vayla.fi/-/uusi-teiden-hoidon-urakkamalli. 
 
Vaihtoehtoiset polttoaineet. N.d. Vaihtoehtoiset polttoaineet Scanian kuorma-au-
toissa. Scanian kotisivut. Viitattu 19.4.2020. https://www.scania.com/fi/fi/home/kes-
tava-kehitys/vaihtoehtoiset-polttoaineet.html. 
 
Vaihtoehtoisten liukkaudentorjunta-aineiden kulkeutuminen pohjavedessä. 2013. 
Suomen ympäristökeskuksen tutkimus maanteiden vaihtoehtoisista liukkaudentor-
junta-aineista. Viim. muutos 7.12.2017. Viitattu 26.2.2020. 
https://www.syke.fi/hankkeet/midas. 
 
Viherrakentaminen ja -hoito tieympäristössä. 2014. Liikenneviraston ohjeita 18/2014 
Väyläviraston verkkosivuilla. Viitattu 26.2.2020. https://julkai-
sut.vayla.fi/pdf8/lo_2014-18_viherrakentaminen_hoito_web.pdf. 
 
YIT ja Lemminkäinen yhdistyvät. 2017. YIT OYJ Pörssitiedote 19.6.2017. Viitattu 
7.2.2020. https://www.yitgroup.com/fi/news-repository/porssitiedotteet/yit-ja-lem-
minkainen-yhdistyvat. 
 
Yli 100-vuotinen YIT. N.d. YIT:n verkkosivuilla. Viitattu 20.1.2020. https://www.yit-
group.com/fi/tietoa-yitsta/historia.
43 
 
Liite 1. Työkoneiden keskimääräinen päästö ja energia 
tehonkäyttöä kohden Suomessa vuonna 2016 
 
